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1.Análisis Hidrológicos y de Requerimientos Hídricos para 
Cacao. Ejemplo: El Salvador
2.Análisis de Cosecha de Agua para Riego Sumplementario de 
Cultivos. Ejemplo: Honduras
3.Huella Hídrica y de Carbono en Sistemas Agropecuarios. 
Ejemplo: Colombia
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Zona de Estudio y Objetivos
Objetivos Principales: 
 Desarrollar un enfoque sistemático para
analizar los requerimientos específicos del
agua y las soluciones de manejo de
ésta para cada zona de estudio.
 Definir soluciones prioritarias de manejo
de agua para cada una de las zonas que
incrementen su disponibilidad hídrica para
el cacao en condiciones de secano e
irrigación suplementaria.
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Esquema Balance Hídrico Mensual (Thornthwaite & Matter)
Información técnico-científica e hidrológica para la toma de desiciones
Ecofisiología del Cultivo del Cacao y Sus Relaciones Hídricas
Fuente: Kohler et al. (2014)
Monocultivo
Cacao/Glicidia
Cacao/Multiespecies
Es adecuado pensar en los requerimientos hídricos del cacao o del Sistema Agroforestal? 
Critical Moments Related to Water Status in the Cocoa Crop
 
Fuente: Monserrate et al. in prep 
Sólo un estudio a nivel mundial ha evidenciado
los límites críticos bajo condiciones “reales” en un 
Sistema Agroforestal de Cacao
Evidencia científica (Criterio Agronómico)
Agronomia e Hidrología Bases para las Recomendaciones de Manejo del Sistema Agroforestal
Espacialización de un umbral crítico en la 
humedad del suelo (Criterio Hidrológico)
Zonificación de las unidades de paisaje para análisis hidrológico
Resultados de la evaluación por unidad de paisaje
Resultados de la evaluación por unidad de paisaje
Water harvesting for 
supplemental irrigation
Pre-factibilidad de reservorios para cosecha de agua lluvia
por municipios
Qué hay detrás de AGRI?
Factor de escorrentía: escorrentía 
anual/precipitación anual
Pendiente
Textura del suelo (% Arcilla)
Índice Topográfico de Humedad
Curvatura del terreno en la ruta de 
drenaje
Índice de factibilidad de 
cosecha de agua (IFC)  
IFC = {4*E + 4*m + 3*Ar + 
2*TWI + C} * AE
Áreas excluidas:
• Áreas pequeñas de acumulación de flujo
• Áreas núcleo de áreas protegidas
• Cuencas declaradas de agua para consumo humano
• Rondas de ríos, quebradas y cuerpos de agua (< 50 m)
• Coberturas urbanas
Reservorios para cosecha de agua lluvia:
Tomas de agua desde ríos/quebradas
Identificación en oficina de posibles sitios para tomas
Visita de campo a sitios pre-
seleccionados, verificación y toma
de coordenada final
Cálculo de la mejor ruta para transportar
el agua por tubería y gravedad
Perfil de la ruta de transporte de agua
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Qué hay detrás de AGRI?
Tomas de agua desde ríos/quebradas:
Huella hídrica y huella de carbono
para sistemas agropecuarios
Miguel Romero, Marcela Quintero, Fredy Monserrate, Piedad Pareja
OBJETIVO
• Establecimiento del objetivo y alcance - Colores? - Directa o indirecta?
CALCULO
• Manual HH Water Footprint Network - Ciclo de vida del producto (ISO 14046) 
EVALUAR
• Evaluación de la sostenibilidad de la Huella Hídrica
• ESTRATEGIAS DE PRODUCCIÓN DE USO MAS EFICIENTE
REDUCIR
• Formulación de respuestas o planes de acción
• ETIQUETADO AMBIENTAL
Mediciones en campo
HH verde
Precipitación
Humedad suelo
HH azul
Consumo
HH gris
Calidad de agua
HUELLA HÍDRICA
PALMA DE ACEITE MAIZ
CULTIVO
4.5 ton RFF
EXTRACCION
1.0034 ton CPO
BIODIESEL
2149 m3/ha
4143 m3/ha
HUELLA HIDRICA AZUL
1555 m3/ha
1691 m3/ha
BUGA
ESPINAL
Riego Total (m3/Ha/Ciclo)
RICE
Reducción 20% huella hídrica
Mayor reducción HH gris (42%)
Convencional Conservación
EFICIENCIA USO AGUA
POTATO
Litro agua/kg papa
PRODUCTIVIDAD
TIPO ET (mm) año m3/ha
PROD MAS LIMPIA 559.6 5595.9
TRADICIONAL 824.4 8243.9
0
5
10
15
20
25
Disponibilidad de forraje (ton/ha)
0
50
100
150
200
250
300
350
Litros animal/día
1313.6 litros agua/litro leche
983.6 litros agua/litro leche 
3713.6 litros agua/litro leche 
Colombia, 22,865 m3/ton
Mundial  19,745 m3/ton
≠ practicas ≠ impactos
• Uso eficiente agua
• Uso eficiente de fertilizantes
• Plaguicidas de menor impacto
• Asocios
• Incremento en rendimiento
CONSERVAR HUMEDAD DEL SUELO
Disminución en Huella Hídrica
     Sectores                               C ategorías principales Porcentaje (%) 
Energía 
Trasporte 12.1% 
Industrias de energía 8.5% 
Industrias manufacturas y de la construcción 7.3% 
Agricultura y 
Silvicultura 
Fermentación entérica 18.5% 
Suelos Agrícolas 18.1% 
Emisiones de CO2 del suelo 4.1% 
Conversión de bosques y praderas 9.2% 
Residuos Disposición de residuos sólidos en la tierra 5.0% 
Varios Acumulado de los más representativos 83% 
	
Contexto nacional:
Colombia contribuyó con el 0,37% 
de las emisiones globales de CO2
IDEAM (2009)
¿Qué es la Huella de 
Carbono?
Cantidad de fijaciones y emisiones de GEI, 
emitidos por efecto directo o indirecto de un 
individuo, organización, evento o producto
Emisiones de CO2eq = Nivel de actividad x Factor de Emisión x Poder de Calentamiento
MEDIR
• Organizacional (ISO14064-1, GHG Protocol)
• Ciclo de vida del producto (ISO 14040, ISO 14067, GHG, PAS2050)
REDUCIR
• Esforzarse en reducer emisiones
• Pago por derecho a contaminar
COMPENSAR
• Emisiones residuales neutralizadas por adquisición de bonos
• Bonos adquiridos retirados de sus registros
DECLARAR
• POSIBLE CARBONO NEUTRAL?
• Actividades a cero impacto en terminus de emisiones de GEI
PALMA DE ACEITE CARNE
CULTIVO
4.5 ton RFF
EXTRACCION
1.0034 ton CPO
BIODIESEL
1   Ton Biodiesel
32.98
0.0758.14
8.70
0.11
30.94
0.04
60.68
8.26
0.08
14.65 kg CO2eq 
kg carne (peso vivo)
1.345 kg CO2eq
lt leche
Modelación HC cacao - Tecnología tradicional
Modelación HC cacao - Nueva Tecnología
Direct emissions
Indirect emissions
“Project Reference 0371- 2012
Huella de carbono cacao seco en finca
DEPARTAMENTO HUELLA DE CARBONO EMISIONES 
Kg CO2 eq  ha-1 Kg-1  
Caldas 2,83 
Risaralda 3,93 
Santander 12,32 
Valle del Cauca 4,77 
 
QUÉ HAREMOS EN VISIÓN AMAZONÍA?
Estimar las emisiones de gases de efecto invernadero en los sistemas 
productivos 
Caucho Cacao
No maderables Ganaderia
GUAVIARE
CAQUETA
Identificación de puntos críticos de mayores emisiones en torno a los 
cuales se pueden formular estrategias de disminución de emisiones

